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Die Kolloidnatur des Zemenb, und seine Schv indung. 
Von Pau l  Roh land  (Stuttgart). (Eingegarlgen aml0. Dezemberlgll) 
J. B ied  und R. Amic i )  haben einigeVer- 
suche tiber die Schwindung des Zements an- 
gestetlt, ohne abet die Ursachen dieses Verhaltens 
zu erkennen; sie rtihrten Zemente mit mehr 
oder weniger Wasser an, setzten sie dann trockner 
oder feuchter Luft oder einer Kohlensiiure- 
atmosphiire aus, breiteten sie dann auf dtinne 
Z inkplat ten in einer HiShe von 1,5 mm aus; 
beim Schwinden zog der Zement diese Blltttchen 
krumm; dutch Messung der Krilmmung konnte 
der Orad  der Schwindung des Zements be- 
stimmt werden. 
Es empfiehlt sich nieht, bei diesen Versuehen 
Zink anzuwenden, da nach meinen Versuchen 
dieses durch das hydl'olytisch abgespaltene 
Kalziumhydroxyd ox,,diert wird2). 
Von den Versuchsresultaten yon J. Bi ed 
und R. Amic  sind folge,lde yon Wichtigkeit: 
Die Einwirkung yon kohlens~urehaltiger ul~d 
feuchter  Lu f tau fden  Zement verminder t  
das Schwinden betriiehtlich; Beimischung yon 
S a tl d usw. vermindert ebenfalls die Schwindung; 
dutch Beiffigung yon hygroskop ischen  
Salzen wird das Schwinden vermindert. 
Diese Resultate lassen sich nur auf der 
Grundlage der ko l lo idchemisehen Kon- 
stitution des Zements erkl~.ren. 
Nut bei Stoffen im kolioiden Zustande ist 
der eigenti~mliche Vorgang anzutreffen, der als 
Schwindung bezeichnet wird, nieht abet bei 
amorphen und kr i s ta l lo iden  Stoffen. 
Die Schwindung ist noch anzutreffen bei 
den Tonen,  weil auch sie kolioide Substanzen, 
die Hydroxyde des Siliziums, Aluminiums und 
Eisens mit Wasser bildena). 
Den beim Abbinden und in der ersten Er- 
hiirtungsperiode des Zements abgespaltenen 
Koiloidstoffen 4)ist die Schwindung zuzuschreiben, 
~) Revue generale de la Construction 1911. 
i) Die Untersuehungen der Kgl. Materiaipriifungs- 
anstalt Oroll-Lichterfelde-West (E. H eyn, Versuche 
ilber das Verhalten yon Cu, Zn, Pb gegentlber Zement 
und Beton [Berlin' 1911]) kommen zu demselben Er- 
gebnis. Trotzdem wtrd vorgeschlagen, d s Festhaffen 
des Zinks am Zement, welches das des E ise n s noch 
libcitreffen soil, technisch bei der Bewehrung des Betons 
au~unutzen. I dessenist dleserVorsehlag b z u we i s e n. 
a) Vgl. P. Roh land ,  Die Kolloidchemie und 
die Zement- und Tonmaterlalien fKol|.-Ze|tschr. 4, 5, 
1909); ferner Die Tone I~tt'len 1909). 
i) Vgl. P. R o h I a n d. Ueber die Hydraiation und 
Erhiirtung des Zements (Koll.-Zeilschr. It, 21, 1911). 
womit zugleich eine Verk le inerung ihrer 
Oberfliiche und Vergr66erung der Dichte 
verbunden ist. 
Auch das Schwi  n d u n gsg  e set  ~ f/irTotle 
hat beim Zement Gfittigkeit: Die Schwindung 
entspricht dem Wasserverlust bis zu einem ge- 
wissen Grade, und kann sich d a rii b e r h i n a us 
fortsetzen; sie folgert nach allen Dimensionell 
in gteichem Verhtiltnis unter normalen Be- 
dingungen. 
Wenn nun die Schwindung aufhi~rt, auch 
wenn noeh Wasser oder Feuchtigkeit vorhanden 
ist, so ist das so zu deuten, daft eine weitete 
Zusammenziehung des engmaschigen K ol I o i d- 
g e w e b e s anfh6rt ; wohl abet kann noch Wassel'- 
verdunstung stattfinden. 
Werden nun ehlersetts zu gro6e Mengen 
kolloider Stoffe aus dem Zement abgespalten, 
und erfolgt andererseits die Trocknung zu r~lsch, 
so tritt u n g I e i c hiIl li 6i g e Schwindung ein, 
so daft dann l~isse und Spr i inge  auftreten. 
Ganz besonders beim E i s e n b e t o n b a u 5) ist 
hierauf zu achten: in der Technik pflegt man, 
um altzu starker Schwindung vorzubeugen, mit 
feuehten Tfichern den Zement zu bedecken. 
Es ist klar, daft die Schwindung der ab- 
gespaltenen Kolloidstofte, die bis zu einem 
Maximum Wasser imbib i i i onskra f t  be- 
sitzen, bei feuehter  l .u f tverminder tw i rd .  
Die abgespattenen Kolloidstoffe des Zements 
haben die F~ihigkeit, wie die Tone61 kleine 
amorphe und kristalloide Subsianzen, wie Sande 
und Kiese (bei den Tonen die sogenannten 
Magerungsmi t te t ) ,  aufzunehmen undfest 
zu umschliellen. Dabei ist die KorngrO6e 
dieser Zus~itze yon ma6gebender Bedeutung; 
sie vermindern die Schwindung, ohne da6 dail 
zusammenhiingende Kolloidgewebe zerst•rt wird; 
aber eine im Verh£iltnis zu den abgespaltenen 
Kolioidstoffen allzugro6e Menge yon Sanden 
und Kiesen yon ger inger  KorngrSile oder 
setbst eine kleinere Menge sotcher yon g r o b e m 
Korn wird dieses zerrei6en. 
Die Verminderung der Schwindung wird 
abet dadurch hervorgerufen, dab nunmehr Be- 
standteile vorhanden sind, die, da sie hein 
• 5) Vgl. P. Rohland,  Der Eisenbeto~l, kol!nid- 
cnemisdie und physikalili~h- c emische Untersuehungen 
(l.eipzitt 1910). 
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Wasser aufnehmen ul~d keine kolloiden Stoffe 
bilden, such bet der Tr,~cknung ~ticht schwinden 
k6nnen.  
Daf~ hygroskop ische  Sa lzed ieSchwin-  
dung vermindern., ist ohne weiteres einzusehen. 
Die Kolloidnatur des Zements bedingt nicht 
nur seine Formungsfah igke i t ,  sondern 
auch die Wasserd icht igke i t  des Betons, 
die Ausdehnuugs f~h igke i t  undFeuer -  
bes t i ind igke i t  des E i senbetonsr ) .  
Institut fflr Elektrochemie und technische Chemie 
der Technischen Hochschule, Stuttgart. 
~) Der Eisenbeton. 1. e. 
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